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В настоящее время в практике непрерывного литья сорто-
вой заготовки большое распространение имеют шарнирно-
рычажные механизмы качания кристаллизатора (МКК). При 
этом конструкция, параметры привода и технологический про-
цесс непрерывной разливки стали на машине непрерывного ли-
тья заготовок (МНЛЗ) обуславливают значительное переменное 
нагружение звеньев данного типа механизмов и приводит к 
ускоренному износу их подшипниковых шарниров и опор [1].   
Износ подшипников качения шарниров и опор, в свою очередь, 
приводит к значительным отклонениям параметров колебатель-
ного движения кристаллизатора МНЛЗ, что негативно влияет на 
качество получаемой непрерывнолитой заготовки. 
Частичная компенсация и снижение технологических и 
конструкционных нагрузок МКК обеспечивается при помощи 
установки различных уравновешивающих и демпфирующих 
устройств [2], как правило, пружин либо пневматических амор-
тизаторов, между наиболее нагруженным звеном механизма и 
неподвижной станиной. Однако подобный вид уравновешива-
ния, в виду воздействия на механизм многих независимых фак-
торов, не имеет теоретического обоснования и, как правило, 
предполагает настройку уравновешивающих устройств опыт-
ным путем, в режиме холостого хода механизма без учета тех-
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нологического нагружения и с контролем параметров колеба-
тельного движения кристаллизатора. Вместе с тем можно пред-
положить, что эффективным критерием регулировки усилия 
уравновешивающих устройств может выступать его влияние на 
силы реакций в шарнирах и опорах МКК.  
Для решения данной задачи был осуществлен кинетостати-
ческий анализ воздействующих на МКК нагрузок и проведено 
математическое моделирование силового нагружения механиз-
ма с учетом различных технологических, конструкционных и 
динамических факторов. В качестве объекта исследования была 
выбрана конструкция соответствующего МКК сортовой МНЛЗ 
конструкции ЗАО "Новокраматорский машиностроительный 
завод". В качестве технологического нагружения были приняты 
опытные данные изменения силы трения между гильзой кри-
сталлизатора и непрерывно формирующимся в нем слитком, 
соответствующие разливке сортовой заготовки сечением 
150×150 мм без подачи в кристаллизатор шлакообразующей 
смеси. 
В результате получены законы изменения сил реакций в 
шарнирах и опорах МКК, которые имеют переменный характер, 
что обуславливает неоднородную нагрузку за цикл работы ме-
ханизма его шарниров и опор и приводит к их неравномерному 
и ускоренному износу. Оценка влияния уравновешивающего 
усилия на нагружение шарниров и опор МКК была проведена 
путем моделирования различных значений давления воздуха в 
амортизаторах в пределах Q=0…0,6 МПа. В результате были 
получены зависимости изменения сил реакций в шарнирах и 
опорах от давления за цикл работы механизма. В качестве кон-
тролируемого параметра принят размах (двойная амплитуда) i-й 
реакции шарнира или опоры. 
В итоге были определены значения оптимального давления 
воздуха уравновешивающих амортизаторов для режима холо-
стого хода (Qопт=0,26 МПа) и режима технологического нагру-
жения МКК (Qопт=0,31 МПа), при которых наблюдаются мини-
мальные значения контролируемого параметра. Сделан вывод о 
том, что переменная технологическая нагрузка оказывает суще-
ственное влияние на размах сил реакций, их расхождение в ре-
жимах холостого хода и технологического нагружения состав-
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ляет около 30 %, что должно учитываться при настройке меха-
низма.  
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